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المعادالة الكيميائية 


تجربة: - قم بحرق شريط ماغنسيوم في اكسيجين نة نقي داخل 
بوتقة للحصول علي اكسيد ماغنسيوم. 

** عند حدوث تفاعل كيمياني بين الماغنسيوم والاكسيجين 
فان المعادلة الكيميائية المعبرة عن التفاعل كالاتي:- 


(21860)5 (02)8) + ریم218 


۰ خصائص ومتطلبات المعادلة الکیمیانیه :- 


١۔‏ تعبر المعادلة عن الرموز والصیغ الکیمیائیة للمواد المتفاعلة والناتجة من 
التفاعل یربط بينهما سهم يعبر عن اتجاه سیر التفاعل ویحمل شروط 
التفاعل, 

۲- توضح کمیات المواد الداخلة في التفاعل والناتجة منه 

٭ فِ ‏ فی المثال السابق :- نصف المعادلة کمیا كالآتي: 

۲ جزی من الماغنسیوم الصلب تتفاعل مع ۱ جزی من غاز الاکسیجین 
وینتج ۲ جزی من اکسید الماغنسیوم الصلب 

۳ تتضمن المعادلة الحالة الفيزيانية للمادة : سواء (صلبة او سائلة او غازية 
او محلولا مائیا وغیرها) وتکتب اسفل يمين الرمز الكيميائي للمادة. 


وو ےس س۸ 
(عدد ذرات العنصر الداخلة في التفاعل - عدد ذرات العنصر الناتجة من التفاعل) 


امثلة:- زن المعادلات الاتية: 
9H20‏ د 1(۳۲2+6(2 
NH3‏ ی 2N2+H2‏ 


٥۔‏ تمثل المعادلة الكيميائية قانونا للعلاقة الكمية بين المتفاعلات والنواتج 
(أي يمكن مضاعفة او تجزئة هذه الكميات) 
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ملاحغة هامة: 
٭ اذا اردنا تنفيذ أي تفاعل عمليا : لا يمكن الحصول علي ٢‏ جزئ ماغنسيوم 
او ٤‏ جزئ او حتي ءالاف منه 
** السبب : لان الجزئ او الذرة كلها جسيمات متناهية فى الصغر تقدر ابعادها 
بوحدة النانو ويصعب التعامل معها عمليا 
** الجزئ :- هو اصغر جزء من المادة يمكن ان يوجد في حالة انفراد وتضح 
فيه خواص المادة. 
** الذرة :- هی اصغر وحدة بنائية للمادة تشترك فى التفاعلات الكيميائية 
** لتنفيذ تفاعل عملیا نستخدم :المول ۱ 


العالم جان بیجین اول من وضع تصورا لشکل المعادلة الكيميانية 


۰ المول مصطلح یستخدم في النظام الدولي 51 للتعبیر عن کمیات المواد 
المستخدمة والناتجة من التفاعل الكيمياني 
» لتوضیح مفهوم المول نوضح المفاهیم الاتية: 


المول وكتلة الماد ۰:۵ 


۱- اذا كانت المادة فى صورة ذرات: 
۰ كتلة الذرة الواحدة تسمي الكتلة الذرية وهي صغيرة جدا وتقدر بوحدة الكتل 
الذریة 2011 
۰ االمول: الکتلة الذرية مقدرة بالجرامات 
٭ مثال: الکتلة الذرية للکربون) ۱۲ 2000 
مول من دراك الکربون --۱۲ جرام 


۲ اذا كانت المادة فی صورة جزینات: 
٭ کتلة الجزی الواحد (الكتلة الجزینیة)- مجموع الکتل الذرية للذرات المكونة 
« الکتلة الجزينية: هي مجموع كتل الذرات المكونة للجزی 
» المول : الكتلة الجزيئية للمادة مقدرة بالجرامات 
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» مثال : الكتلة الجزيئية لغاز 002 -۱۲ +۱۱۶۲ ۶ amu‏ 
كتلة مول من002) = ؛ ؛ جرام 
حیث(0-16 2-)) 

۳ المركبات الايونية: - يعبر عن وحدتها البنائية بوحدة الصيغة بدلا من 
الجزئ 

٠‏ (وحدة الصيغة : هي النسبة بین الايونات الموجبة والسالبة المكونة 
للشبكة البلورية للمركب الايوني) 

۰ كتلة وحدة الصيغة تحسب كما تحسب الكتلة الجزيئية 

» مثال : كتلة وحدة الصيغة لکلورید الکالسیوم201,2) 
amu ۱۱۲۱۳۵۵۰۲46۰‏ 
كتلة مول 02012 = ۱۱۱ جرام 


؛ - يمكن حساب عدد المولات التی توجد فی كتلة معينة من العلاقة: 


عدد المولات = الكتلة بالجرام +كتلة مول 


مثال احسب عدد مولات ثاني اکسید الکربون التي توجد في 
۱) ۸ جم ۴۲ جم 
علما بان(16ۃ-0 12-<0)) 


٥۔‏ تختلف كتلة المول من مادة لاخري ( علل ) يرجع 
ذلك الي اختلاف المواد عن بعضها في ترکیبها 
الجزینیین أي عدد ونوع الذرات المكونة للجزی 


كتلة مول نحاس ں٣‏ ۳,۵ "چم 
بينما كتلة مول كبريتات نحاس مائیة51120 0119004 -۹.۵؛ ۲جم 
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٦۔‏ یختلف مول جزئ عنصر عن مول ذرة عنصر في 
الجزینات ثنائیة الذرة 

مثال: 

مول جزی اکسیجین02) = =۱٦×۲‏ ۳۲ چم 

مول ذرة اکسیجین) ۱۲-۱۱۱ جم 


۷۔ هناك عناصر يختلف تركيبها الجزيئي تبعا لحالتها الفيزيائية لذلك يختلف 
المو في الحالة البخارية عن المول في الحالة الصلبة 
مثال: 
[ اترك تجزيتك [ السك ا 
اب اجه 
۷ چاه 
ای[ جره 
تسس اج 


فاتك 

١-الكتلة‏ المولية لكل من: ابخرة الفوسفور - حمض الكبريتيك - الماء 
- كلوريد الصوديوم ثم احسب كتلة ۰.۲ مول لكل منها. 
۲-احسب عدد مولات كل من: 
® ۱۸۰ جرام ماع 

٦‏ جرام کربون 

٦‏ جرام غاز الاکسیجین 

٤‏ جرام ذرات اکسیچین 

۲ جرام غاز ثاني اكسيد الکربون 
علما بان 600-16 35.5-,01) 2-23 5-32 ۲۲2-1 ۳-31 
0-02 


دکتور عاطف خليفة 
استاذ الکیمیاء 
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العلاقة بین كميات المواد الداخلة والناتجة في تفاعل کیمیائی 


والمادة المحددة للتفاعل:- 


١‏ كل تفاعل كيميائي يحتاج كميات محسوبة من المتفاعلات للحصول علي 
الكميات المطلوبة من النواتج.. 

٢۔‏ اذا زادت كمية احد المتفاعلات عن المطلوب فان هذه الكمية الزائدة تظل 
كما هي دون ان تتفاعل 

۳ اذا كانت كمية احد المتفاعلات اقل من عدد مولاتها فى المعادلة الموزونة 
تكون هي المادة المتحكمة في التفاعل وتسمي بالمادة المحددة للتفاعل 


* المادة المحددة للتفاعل: 


21600 
"مول 
1 +1( 
۲ ۶ 


۱- کمیات المواد المتفاعلة = کمیات النواتج- ٠‏ /جرام 

۲- اذا كانت كتلة الاکسیجین في التفاعل ۱۲ جرام = ۰.۵ مول وكتلة 
للتفاعل وتحسب كمية اکسید الماغنسیوم علي اساس كمية الاکسیجین) 
كلاتي: - 


2۷20 02 + ٤ر2‏ 
س جرام ۳ جرام 
۰ ۸جرام ۳۲ جم من المعادلة 
بضرب طرفین في وسطین 
كتلة اکسید الماغنسیوم الناتجة- ۰ ؛ جرام 
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مثال:۔ 

يتفاعل الخارصین مع الکبریت لینتج كبريتيد الخارصين كم في المعادلة 
كر جصجتت>- ZNn+S‏ 

احسب كتلة کبریتید الخارصین الذي يمكن ان يتكون عند تفاعل ۱۲ جم 

خارصين مع ۰.۵ جرام كبريت 

ما هي المادة المحددة للتفاعل ؟ وكم يتبقي من احد العناصر دون تفاعل؟ 

علما بان32-٩‏ 70-4 

الحل 

عدد مولات الخارصين = كتلة المادة + الكتلة الذرية-١١ ٠.۱۸ = ٦٦, ٤+‏ مول 

عدد مولات الكبريت- كتلة المادة + الكتلة الذرية -ه.5 + ۳۲ = ۰.۲ مول 


عدد مولات الخارصین اقل 
اذن الخارصین هو المادة المحددة للتفاعل 
والکبریت هو المادة الفائضة 
من المعادلة: 
| مول خارصین يعطي ۱ مول کبریتید الخارصین 
۸ مول خارصین يعطي س مول کبریتید الخارصین 
س مول کبریتید خارصین = ۰.۱۸۱ = ۰.۱۸ مول 
كتلة کبریتید الخارصین = عدد المولات × كتلة مول كبريتيد خارصین 
= 1۵,4+۳۲(۲۰,۱۸) = ۱۷,۵۳ جم 


عدد مولات الکبریت المتبقية <-۰.۰۲-۰.۱۸-۰,۲ مول 
كتلة الکبریت المتبقية = ۲۰,۰۲ 4-۳ ۰.۱ جم 
(توجد طريقة اخري للحل عن طریق حسابات الکتل) 


سا 

احسب کتلة ثاني اكسيد الكربون الناتجة من حرق ٤‏ جرام كربون في كمية 
مماثلة من الاكسيجين؟ وما هي المادة المحددة للتفاعل؟ وما هي المادة الفائضة 
وكم كتلة المتبقي منھا؟0-16 0-12 
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المول وعدد افوجادرو: 


عدد الذرات او الجزینات او الايونات الموجودة فى مول واحد من المادة هو 
عدد ثابت مهما كانت الصورة التي توجد علیها المادة -۲ ۱۰,۰ ۲۳ 
١مول‏ من المادة (يحتوي علي) ۲ ۱:۰ ۲۳ ذرة او جزی او ایون 
سمي بعدد افوجادرو 


ه عدد افوجادرو:. 


هو عدد ثابت يمثل عدد الذرات او الجزینات او الایونات الموجودة فى مول 
واحد من المادة ويساوي ۱۰۲,۰۲ ۲۳ (ذرة او جزی او ایون) 


۱مول من المادة یحتوی على ۱۰۰۰,۰۲ ۲۳ ذرة 


امثلة: 


١مول‏ کربون(۲ ۱جم) يحتوي علي ۱۰۰۰.۰۲ ۲۳ ذرة کربون 
١مول‏ حدید (55 جم) بحتوي علي ۰.۰۲ ۱۰ ۲۳ ذرة حدید 


۲- اذا كانت المادة فى صورة جزینات سواء عناصر او مرکبات:- 
١مول‏ من المادة يحتوى على ۲ ۰.۰ ۱۰ ۲۳ جزی 
امثله: 


۱مول من الاکسیجین0(2 (۳۲جم) يحتوي علي ۲ جزی اکسیجین 
١مول‏ من الماء 1120 (۱۸جم) يختوي علي ۱۰۲.۰۲ ۲۳ جزی ماء 


- بعض العملیات الفيزيائية مثل تفکك المرکبات الايونية عند ذوبانها فی الماء او 


بين الایونات مثل تفاعلات 
التعادل بين حمض وقاعدة او تفاعلات الترسیب یتم التعبیر عنها فی صورة معادلات 
مثال ۱( الذوبان) عند اذابة کلورید الصودیوم في الماء يعبر عن المعادلة الايونية كالاتي:- 
CL‏ 2 وبا NaCL(s)‏ 
۱مول ایونات کلورید ۱مول ایونات صودیوم ۱مول کلورید صودیوم 
۲ ایون ۲ ایون ۲ جزی 
٤- ۲۳ 1۰x ٦28٢‏ ۲,۰ ۱۰۱ ۳۳ ايون كلي 


PDF created with pdfFactory Pro trial version ۷۷۷۷۷۷۰7 


مثال ٢‏ تفاعلات التعادل:۔ 
تعادل حمض الكبريتيك مع هیدروکسید الصوديوم لتكوين کبریتات الصودیوم والماء 
Na2S04(aq)+ 211200(‏ جل 2NaOH(aq) +H2S04(aq)‏ 


في المعادلة السابقة :- 
٭ كل المواد في محاليلها المائية توجد في صورة ايونات 
٭ ما عدا الماء هو المادة الوحيدة في صورة جزيئات 
٭ يعبر عن التفاعل بمعادلة ايونية كالاتي:- 

+504 جه(‎ | 2Na | +S047 0 
(aq) (aq) (aq) ر0‎ 


في المعادلة نجد:- 

٭ ايونات الصوديوم وايونات الكبريتات ظلت كما هي دون اتحاد لم تشترك في التفاعل 

٭ المعادلة الايونية المعبرة عن التفاعل والتي تبين الايونات المتفاعلة فقط هي:- 
2H200)‏ <ے (aq) +211 (aq)‏ 2011 


مثال۳ تفاعلات الترسیب:۔ 


اضافة قطرات من محلول ثاني كرومات البوتاسيوم الي محلول نترات الفضة يتكون 
كرومات فضة راسب احمر لا يذوب في الماء كالاتي:- 
2KNO3(aq)+ Ag2Cr207(s)‏ جل K2Cr207(aq) +2AgNO3(aq)‏ 


2٩ ۰.۰۳۳2 FAG INOS 211 | +۲۵3 | +Ag2Cr207(s) 
(aq) (aq) | (aq) | 4%» (aq) 4» 


٭ المعادلة لالايونية المعبرة عن التفاعل والتي تتم بين الایونات المتفاعلة هي: 
Ag2Cr207(s)‏ چ روم 2۸8+ Cr207 (aq)‏ 


ملاحظة هامة: 

في المعادلة الایونیة الموزونة يجب ان یکون:- 

* مجموع الشحنات الموجبة = مجموع الشحنات السالبة (في كل من طرفي 
المعادلة) 

* عدد ذرات العنصر الداخلة في التفاعل = عدد ذرات العنصر الناتجة من التفاعل 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


٤۔‏ العلاقة بین عدد المولات و عدد الذرات او الجزيئات او الايونات بالقانون 


عدد الذرات او الجزيئات او الايونات = عدد المولات × 1.۰۲ × 


عدد أفوجادرو 
X1. ° ۲‏ ۱ ۲۳ 


ه ‏ المول ۰ كتلة ۲ ۱۰۲.۰ ۲۳ ذرو او جزی او ایون مقدرة 
بالجرام 


مسألة 
احسب عدد ذرات الكربون الموجودة في ۰ جرام من كربونات الكالسيوم 
Ca=40 )-12 0-6‏ 
الحل 
توجد اکثر من طريقة للحل وسنتبع الاسهل 
CaCO3 C‏ 
س ذرة تحتوي علي ۰ چرام 
۲ ۲۳ ذرة تحتوي علي ۰ جرام (مول) 
بضرب طرفين في 
وسطین 


س ذرة کربون - اش ۱۰ ۳ ذرة 


(انظر مذكرة المسائل) 
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٭ حجم الغاز يساوي حجم الحیز او الاناء الذي يشغله 
٭ المول من أي غاز يشغل حجما محددا قدره ۲۲.۶ لنر في الظروف القياسية 
من الضغط ودرجة الحرارۃ(85:7) 


٭ ١مول‏ لاي غاز يشغل حجما قدره ۶ لتر في 512 


۰ الظروف القياسية من درجة الحرارة والضغط SIF‏ : 

ھی ۲۷۳ درجة کلفن = صفر سیلزیوس وضغط ۷۲۰ مللم ز 

۰ ۹ أمثلة:- 

» ۱ مول غاز الميثان114) اي (١١جم)‏ أي( ۱۰.۰۲ ۲۳ جزی )یشغل حجما قدره 
۶ لتر في 51۳ 

۰ مول غاز الامونیا 771313 (۱۷ جم) (۲ ۱۰.۰ ۲۳ جزی) یشغل حجما قدره 
۶ لتر في 51۳ 

۰ ١مول‏ 002 (4 4جم)(۲ ۱۰.۰ ۲۳ جزی ) یشغل حجما قدره ۲۲.۶ لتر 
في51]۳ 

۰ العلاقة بین عدد مولات الغاز وحجمه فى 57112 


هي - 
حجم الغاز = عدد المولات ۲٢.٢٤‏ 


مثال :- 
احسب حجم الاکسیجین اللازم لانتاج ٩۰‏ جرام من الماء عند تفاعله مع وفرة 
من الهیدروجین في الظروف القياسية 

0-16 1-1 
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2H20 
حم‎ 


"ابا ١)جم-ا‏ جم 


قانون جاي لوسك:۔ 


حجوم الغازات الداخلة فی التفاعل والناتجة منه تکون بنسب 
محددة 


او بعبارة اخري:- 
هناك علاقة طردیة بین حجوم الغازات الداخلة في التفاعل 


والناتجة منه 
منال ۱ :- تفاعل غاز الکلو ر مع غاز الهیدروجین لتکوین 
غاز کلورید الهیدروجین: - 
ج H2(g) + CL2(g)‏ 


٢حجم‏ احجم | حجم 
٤ ٤٤۸ہ ٣۷١٢‏ لتر ٤‏ لتر 
لتر 


مثال٢‏ تفاعل النيتروجين مع الهيدروجين لتكوين النشادر: 


5 N2() جح‎ | 2NH3() 

٢حجم‏ احجم 
٢.٤ ٦٤,۸۲٣٢‏ لتر 
لتر 
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۳ العلاقة بين حجوم الغازات وعدد جزیئاتھا:۔ 
قانون افوجادرو:۔ 
الحجوم المتساویه من الغزات المختلفه تحت نفس الظروق من الضغط 
ودرجه الحرارة تحتوی على اعداد متساوية من الجزینات 
٭ كما فى الامثلة السابقة:- 
۱ مول غاز المیثان114) اي (١١جم)‏ أي( ۱۰۰.۰۲ ۲۳ جزی )یشغل حجما قدره 
۶ لتر في 51۳ 
١مول‏ غاز الامونیا 77113 (۱۷ جم) (۱۰:.۰۲ ۲۳ جزی) يشغل حجما قدره 
۶ لتر في 51۳ 
١مول‏ 002 (؛ 4جم)(۲ ۱۰.۰ ۲۳ جزئ ) یشغل حجما قدره ۲۲.۶ لتر 
فی5 
اذا تضاعف عدد المولات يتضاعف | ویتضاعف عدد 
الجزینات ايضا 


مثال للتفاعل الکیمیائی ويمكن مضاعفة المولات والجزینات 


والحجم 


ZHCL(g) 
"مول‎ 
٤ ۶۸-۲ ۲, <۷ ۲حچم<۲‎ 
لتر‎ 


۲ جزی 


اعداد دکتور عاطف خليفة 
استاذ الكيمياء 
منتدي الثانوية الجدیده 


1 01 
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CL2(g) 
مول‎ 
۲٢, 
لترح احجم‎ 
YT ۲ 


H2(g) 
امول‎ 
۲٢, 
لترح احجم‎ 
YT ۲ 


مفاهیم وتعريفات المول: ‏ 
١‏ هو کتله الذرة او الجزی او الایون او وحدة الصيغة معبرا عنها 
بالجرامات 
۲- هو عدد ثابت من الجزینات او الذرات او الایونات او وحدات 
الصيغة مقداره ۰۲ ۱۰ ۲۳ مقدرا بالجرامات 
۳ هو كتلة ۲۲.۶ لتر من الغاز في الظروف القياسية من الحرارة 
والضغط۳ ٩]‏ 
تعریف المول: - 
هو كمية المادة التى تحتوی على عدد افوجادرو 


(۰۱.۰۲* ۱. ۲۲ )من الذرات او الجزینات او الايونات 


او وحدات الصيغة للمادة 


تم بحمد الله الفصل الاول من الباب الثاني 
اعداد دکتور عاطف خليفة 
استاذ الکیمیاء 
منتدي الثانوية الجديدة 


تا( 


PDF created with pdfFactory Pro trial version ۷۷۷۷۷۷۰7 


